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A magnetic sensor is provided with a housing in which a carrier is inserted. The carrier is particularly 
shaped to retain a permanent magnet in a particular position relative to a plurality of electrical conductors 
and a substrate on which a magnetically sensitive component is attached. The carrier and its associated 
components is inserted into a housing which can be deformed to permanently retain the carrier within a 
cavity of the housing. All of the components of the sensor are designed to be easily assembly along a 
common axis to facilitate automatic assembly and manufacture of the sensor. The magnetically sensitive 
component can be a Hall effect element that is associated with other electrical components which are also 
attached to a substrate that is disposed proximate a front end of the carrier. 
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® Magnetsensor 

© Magnetsensor mit 

a) einem ein vorderseitiges Ende {20> r ein ruckseitiges 
Ende (22) sowfe eine Offnung (30) aufweisenden Trager 
(10), wobel slch die ftfTnung (30) vom vorderseftfgen 
Ende (20) aus In den TrSger (10) erstreckf 

b) mehreren sich von dem vorderseftigen Ende (20) zum 
rOcksaitigen Ende (22) das Tracers (10) erstreckenden 
elektrischen Leftem (12, 14, 16), wobel Jeder der elektri- 
schen Leiter (12, 14, 16) an zwel Stelien (160, 162) derart 
abgewfnkelt fat daS elch Jewells seine Enden parallel zu- 
einander erstrecken jedoch gegenefnander versetzt sind; 

c) einem in derOffnung (30) desTragers (10) angeordne- 
ten Permanentmagneten (34); 

d) einem an der Vordersefte (20) des TrSgers (10) ange- 
ordneten magnetfeldempfindlichen FGhlereiement (38), 
wobei das FGhlereiement (38) wenigstens an einen der 
elektrischen Leiter angeschlossen 1st; 

e) einem einen inneren Hohlraum auswefsenden GehSu- 
se (50), wobei das Gehause (50) derart geformt 1st, daB es 
den Trager (10) in dem Hohlraum aufnimmt; 

f) zwfschen Trager (10) und Gehause (50) vorgesehenen 
Dichtungsmitteln (60); 

g) einem in dem Hohlraum des Gehauees (50) angeord- 
neten Abstandshalter (54), um das magnetempfindliche 
FQhlereiement (38) gegenOber dem Gehause (50) elek- 
trisch zu Isolieren; und 

h) einem am vorderen Ende (20) des Tragers (10) anlie- 
genden Substrat (40), wobei das Fuhlerele merit (38) 
durch das Substrat (40) gehalten ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Magnetsensoren, 
insbesondere einen Zahnradftlhler. Magnetsensoren mit 
Hallefifekt-Hementen sind bekannt Sie werden vielfacb 
zum Detektieren der Be wegung magnetise h permeabler Ob- 
jekte innerhalb einer vorgegebenen, dem FUhler benachbar- 
ten Detektionszone verwendet Sie erfassen beispielsweise 
den Vorbeilauf der Zahne eines Zahnrades oder anderer, an 
einem rotierenden Objekt befindlicher magnetischer \for- 
sprflnge zwecks Synchronisierung der verschiedenen Tbile 
einer Verbrennungskraftmaschine. Ein solcher magnetischer 
Zahnradfuhier kann die Drehposition der Nockenwelle oder 
anderer rotiereoder Komponenten der Brennkraftmaschine 
erfassen, urn Signale filr die Steuerung der Maschine zu ge- 
winnen. 

[0002] Bei einem bekannten Zahnradfuhler ist ein flexi- 
bler Schaltungstrager mit einem darauf befindlicbeo Hall- 
element an einem Plastikeinsatz befestigt, der sich innerhalb 
eines Kunststoffrohrs befindet Nach dem Einsetzen des Pla- 
stikeinsatzes in ein Kunststoffgehause wird aushartbares 
Material in das Gehause eingespritzt und umgibt den Ein- 
satz sowie andere Bauteile. Nach dem Ausharten umschlieBt 
das GieSharz den Einsatz und die Bauteile innerhalb des Ge- 
hMuses. Nachteilig bei dieser Bauform ist der Zeitbedarf fiir 
das Ausharten des Giefimaterials sowie die Notwendigkeit 
eines Harteofens. Diese Schritte erfordern eine Reinigung 
und sind zeitraubend und teuer. Die Verwendung von Reini- 
gungsmittel ist vielfacb umweltschadlich. 
[0003] Bei Herstellung eines Zahnradsensors nach obi- 
gem Verfahren rauB die auBere Form des Endprodukts eine 
durch seine Anwendung in einem Gerat bestimmte Gestalt 
haben. Jede Anwendung eines Zahnradsensors in einer 
Brennkxarbnaschine kann eine besondere Form und GrGfie 
des FUhlers erfordem, damit er an einem externen Objekt, 
beispielsweise dem Motorblock befestigt werden kann. Un- 
abhangig von der fur die Einkap selling des Zahnradsensors 
verwendeten Mittel und der durch seine Anwendung be- 
stimmten auBeren Gestalt mussen die inneren Bauteile des 
FUhlers wahrend des Zusammenbaus vor dem VergieBen in 
einem Kunststoffgehause oder durch SpritzumgieBen mit ei- 
nem aufieren Gehause geschutzt werden. Es ware deshalb 
von Vorteil einen Zahnradnlhler zu haben, der wahrend des 
Zusammenbaus als Zwischenprodukt eine hinreichend ro- 
buste Bauform aufweist, welche einer aggressiven Umge- 
bung und nachfolgenden Bearbeitungsschritten wahrend des 
Zusammenbaus widerstehL 

[0004] Aus US 5 121 289 ist ein gekapselter Fflhler mit 
einem AuBengehUuse bekannt, welches mehrere interne Tra- 
gerkomponenten aufweist, die der Halterung des aktiven 
Fuhlerelements und der zugehdrigen elektrischen Schalt- 
kreise in einer vorgegebenen Relati vlage zueinander dienen. 
Mehrere intern hmtereinander angeordnete Hohlraume sind 
miteinander verbunden, urn das EinflieBen des VerguB mate- 
rials von einer Einfulldfmung zu einer Oberstromofrnung zu 
erleichtern. Hierdurch wird eine vollstandige FQllung der in- 
neren Hohlraume sichergestellt, urn die internen Kompo- 
nenten innerhalb des Gehauses festzuhalten. Man erhalt eine 
lunkerfreie VerguBkonstruktion. 

[0005] In GB 22 26 640 A ist ein Magnetsensor mit Hall- 
element beschrieben, dessen Geh&use am vorderen, dem zu 
sensierenden Objekt zugewandeten Ends einen geringeren 
Durchmesser hat als am hinteren Ende, welches die elektri- 
schen AnschlQsse aufweist. Mehrere langgestreckte Leiter- 
bahnen sind auf der Oberflache eines Einsatzstiickes aufge- 
bracht Sie verlaufen parallel zueinander von der Vorder- zur 
Riickseite dieses Einsatzstiickes und sind in der Nahe der 
RQckseite abgekrdpft, urn den Abstand zwischen den An- 
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schlufiklemmen zu vergrdfiern. Das Hallelement ist an der 
Vorderflache des Einsatzstiickes befestigt und mit seinen 
AnschluBdrahten mit den genannten Leiterbahnen verlStet 
Es stOtzt sich nach vom an der S timrand des Gehfiuse-Rohr- 
5 stucks kleineren Durchmessers ab. Die AnschluBklenimen 
sind innerhalb des Gehauses mit einer ebenfaUs in dieses 
eingesetzten Leiterplatte verbunden, welche die elektrischen 
Schaltkreise zur Impulsformung des FUhlerausgangssignals 
tragt und vom Fiihlerelement aus gesehen h inter dem Ein- 
10 satzstflck im Gehause parallel zu dessen Lfingsachse gehal- 
tenist. 

[0006] US 5,070,298 beschreibt schliefilich einen weite- 
ren Magnetsensor, in dessen Gehausevorderwand ein Ma- 
gnetfluB-Kollektor aus hochpermeablem Material eingesetzt 
15 is^anaessenRuckseitealsmagnetempfindUcherFuhlerein 
Hall-Element anliegL 

[0007] Ausgehend von dem obigen Stand der lechnik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen neuartigen Magnetsensor bereitzustellen, der sich leich- 
20 ter zusammenbauen l&Bt und bei dem ein Trager innerhalb 
eines Gehauses ohne Bedarf fur aushartbare Werkstoffe an- 
geordnet ist und wobei kein im SpritzguBverfahren herge- 
stelltes Gehause benotigt wird Zudem soil die Haltbarkeit 
des Magnetsensors erhoht werden. 
25 [0008] Die Aufgabe wird gelost durch den Gegenstand im 
Anspruch 1. Er zeigt einen Magnetsensor, bei dem ein TH- 
ger innerhalb eines Gehauses ohne Bedarf fur einen aushart- 
baren WerkstofT angeordnet ist und wobei kein im Spritz- 
guBverfahren hergestelltes Gehause benotigt wird Bei der 
30 Erfindung hat ein Trager; z. B. aus gegossenem Kunststoff 
ein Vorderende, ein rQckwartiges Ende sowie eine den In- 
nenraum des Tragers bildende Offhung. Mehrere elektrische 
Leiter erstrecken sich vom vorderen Ende des lingers zu 
dessen ruckseitigen Ende und sind vorzugs weise in den Trii- 
35 gerkSrper eingegossen. Die Leiter sind jeweils an zwei Stel- 
len abgewinkelt, so dafi jeweils beide Enden zueinander par- 
allel und gegeneinander versetzt sind Ein Permanentmagnet 
liegt in der Offhung innerhalb des TY&gexs und ein magnet- 
empfindliches Element ist am vorderen Ende des Tragers 
40 angeordnet Das magneternpfindliche Element, z.B. ein 
HallefFekteiement stent mit wenigstens einem der Leiter in 
elektrischer Verbindung. Das Gehause nimmt den Trager 
mit seinen zugehorigen Komponenten innerhalb seines 
Hohlraums auf und wenigstens eine Dichtungseinrichtung, 
45 beispielsweise ein O-Ring ist zwischen Gehause und Trager 
angeordnet und verhindert, dafi Verunreinigungen aus dem 
Bereich des magnetisch empfindlichen Elements ins Innere 
des Gehauses eindringen. 

[0009] Innerhalb des Innenraums des Gehauses ist ein Ab- 
50 stand sring oder eine Ab stands scheibe angeordnet, welche 
eine elektrische Verbindung zwischen dem magnetisch emp- 
findlichen Element und dem Geh£use unterbindet. Im Falle, 
dafi das Gehause aus elektrisch leitendem Material, wie bei- 
spielsweise rostfreiem Stahl, besteht. Dieser Abstandshalter 
SS kann ein elastomerer Ring aus Silikongummi sein. Bei der 
Erfindung liegt ein Substrat am vorderen Ende des Tragers 
an, und das magnetisch empfindliche Baueiement ist am 
Substrat befestigt Das Substrat kann aus Keramik bestehen 
oder statt dessen ein flexibler Schaltungstrager oder eine 
60 Leiterplatte sein. Um das Einsetzen des Tragers in das Ge- 
hause zu erleichtern und dabei enge Toleranzen zwischen 
der auBereo Gestalt des Tragers und der inneren Oberflache 
des Gehauses zu ermoglichen, ist zweckmMBig ein Luftkanal 
in einem Teil des Tragers vorgesehen, so dafi wahrend des 
65 Einsetzens des Tragers in das Gehause kein Druck zwischen 
dem Vorderende des Tragers und der Stimwand des Gehau- 
ses aufgebaut wird Obwohl zur festen Halterung des Tra- 
gers innerhalb des Gehauses dessen offenes Ende defor- 
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miert, z, B. umgebordelt weiden kann, ist es auch mdglich, 
cin durch SpritzgicBen hergestelltes AuBengeh&use vorzuse- 
hen, welches das Tragergehause umgibt und damit den Mag- 
entfiihler gegen Verunreinigung und Beschadigung schlitzt. 
Zusatzlich kann das durch Spritzgieflen hergestellle Deck- 
oder Mantelgehause in der fik die Befestigung des Magnet- 
sensors an einem Gerfit erforderlichen Form hergestellt wer- 
den, so dafi dieser an der jeweils vorhandenen Form von 
Bauteilen einer Brennkraftmaschine befestigt werden kann. 
WMhrend der Innenaufbau des Magnetsensors somit Mir 
viele oder alle Anwendungen der gleiche ist, bestimmt das 
auSere Mantelgehause mit entsprechender Gestalt oder ent- 
sprechend angeformten Haltestflcken die auBere Montage- 
baufbrm des Magnetsensors. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteransprflchen ge- 
kermzeichneL 

[0010] Die Erfindung wild nachfoigend anhand in den Fi- 
guren wiedergegebener Ausfiihrungsbeispiele erlautert Da- 
bei zeigt: 

[00U] Fig. 1 in Explosionsdarstellung eine erste Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

[0012] Fig. 2 in gieicher Darstellung eine abgewandelte 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

[0013] Fig. 3 einen Schnitt einer Abdichteinrichtung im 
Magnetsensor; 

[0014] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Tragers; 
[0015] FJg.5eineDraufsichtaufdenTragervonderSeite 
gemaB Fig. 4; 

[0016] Fig. 6 einen Schnitt durch diesen Trager; 

[0017] Fig. 7 eine seitliche Ansicht des Tragers nach Fig. 

4; 

[0018] Fig. 8 einen achsparalielen Schnitt durch den Ma- 
gnetsensor; 

[0019] Fig. 9 eine Draufsicht eines Tfeils des Sensors ge- 
maB Fig. 8; 

[0020] Fig. 10 das Gehause des Magnetsensors; 
[0021] Fig. 11 das bei einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung benutzte Substrat; 

[0022] Fig. 12 schematisch das Schaltbild eines Magnet- 
sensors gemaB der Erfindung; 

[0023] die Fig. 13 und 14 die elektrischen Leiter in Drauf- 
sicht und seitlicber Ansicht; sowie 
[0024] Fig. 15 einen Satz elektrischer Leiter als Teil einer 
geme ins amen Bandstruktur fur die Massenproduktion. 
[0025] Wahrend der nachfblgenden B eschreibung werden 
fur ubereinstimmende Bauteile gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet. 

[0026] In Fig. 1 ist der Trager 10 ist mit mehreren elektri- 
schen Lei tern 12, 14 und 16 versehen, welche in den Trager- 
kdrper eingegossen sind. Der Trager hat ein vorderes Ende 
20 sowie ein rQckseitiges Ende 22. Die elektrischen Leiter 
erstrecken sich uber die gesamte Lange des Tragers 10 von 
dessen vorderem zu dessen hinterem Ende. Innerhalb des 
Tragers 10 befindet sich eine Offnung oder ein Innenraum 
30. Der nimmt den Magneten 34 auf. Dieser kann ein gesin- 
terter Pennanentmagnet oder ein gegossener Permanentma- 
gnet sein. GieSmagnete mit Neodym, Bor und Eisen sind be- 
kannt und im Handel erhaltlich. Gufimagnete ermoglichen 
eine einfachere Herstellung und liefem eine hohe Genauig- 
keit binsichtlich ibrer Abmessungen, wodurch oftmals eine 
Nachbearbeitung im AnschiuB an den GieSvorgang entf al- 
ien kann. Magnete mit Neodym, Bor und Eisen liefem in ei- 
nem Zahnradfiihler eine erhebliche Differenz zwischen 
Zahn und Zwischenraum. AuBerdem zeigen Gufimagnete 
eine verbesserte Temperaturstabilitat binsichtlich der Diffe- 
renz zwischen Zahn und Zwischenraum sowie im Veigleich 
zu den meisten Sintermagneten eine erhtfhte magnetische 
Fcldstarke. Obwohl bei der Erfindung eine Ofmung 30 vor- 



gesehen und ein Magnet 34 in diese eingesetzt ist, ware so 
auch denkbar, daB der Trager 10 urn den Magneten 34 her- 
umgegossen wird. 

[0027] Ein magnetfeldempfindliches Element 38 ist auf 
5 der Vorderseitc des Tragers 10 angeordnet und an einem 
Substrat 40 befestigt Obwohl in Fig. 1 nicht besonders dar- 
gestellt, ist das Substrat 40 mit mehreren Leiterteilen verse- 
hen, welche eine elektrische Verbindung des magnetemp- 
findlichen Elements 38 mit den elektrischen Leitem 12, 14 
10 und 16 bewirkea Die aus der Vbrderseite des Tragers 10 
herausragenden elektrischen Leiter werden von Offhungen 
42, 44 und 46 im Substrat 40 aufgenommen. Andere, weiter 
unten noch beschriebene Komponenten sind am Substrat 40 
gehalten und stehen in elektrischer \ferbindung mit dem ma- 
15 gnetfeldempfindlichen Element 38 sowie den elektrischen 
Lei tern. 

[0028] Ein Gehause SO nimmt die Baugruppe bestehend 
aus Trager 10, Pennanentmagnet 34 und Substrat 40 auf. Es 
kann aus Metall, beispielsweise rostfreiem Stahl oder aus 

20 Xunststoff, bestehen. Das zur Herstellung des Gehauses 50 
ausgewahlte Material hangt von der auszuiibenden Sensor- 
funktion, d h. von der Anwendung des Sensors ab. Besteht 
das Gehause aus einem elektrisch ieitenden Material, bei- 
spielsweise rostfreiem Stahl, so dient ein Abstandshalter 54 

25 der elektrischen Isolation zwischen den Bauteilen auf dem 
Substrat 40 und dem geschlossenen Ende 56 des Gehauses 
50. 

[0029] Da der Fflhler die Starke und Richtung eines ma- 
gnetischen Feldes miBt, sollte das Gehausematerial aus ei- 

30 nem WerkstofT geringer magnetischer Permeabilitat beste- 
hen. Ein fur diese Zwecke giinstiges Material ist rostfreier 
Stahl iyp 304. Ein hieraus hergestelltes Gehause 50 zeigt 
ausreichende magnetische Eigenschaften. 
[0030] Urn in der Nahe des Magnetfuhlerelements 38 und 

35 seiner zugehorigen elektrischen Komponenten das Eindrin- 
gen von Verunreinigungen in den Innenraum des Gehauses 
50 zu verhindem, ist eine Abdichtung in Form eines O 
Rings 60 vorgesehen, welcher den Trager 10 umschliefit und 
in einer Nut 62 liegt GroBe und Gestalt des O-Rings sind so 

40 gewahlt, daB eine ordentliche Abdichtung zwischen den In- 
nen wand des Gehauses 50 und dem Trager 10 sichergestellt 
ist 

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist im Trager 10 ein Luftkanal 70 vorgesehen, urn ei- 

45 nen Luftaustausch vom vorderen Ende 20 des TVagers zu er- 
moglichen und damit zu verhindern, daB sich beim Einset- 
zen des Tragers in das Gehause zwischen der Vorderwand 
des Tragers und der Stimwand des Gehauses ein Dmck auf- 
baut Ohne einen solchen Luftkanal 70 ware das Einsetzen 

SO des Tragers schwierig und wilrde eventuell einen grttBeren 
Abstand zwischen den AuBenabmessungen des Tragers und 
den Innenabmessung des Gehauses erfordern. Zur Erleichte- 
rung des Zusammenbaus ist als Teil der auBeren Gestalt des 
Tragers 10 eine Rippe 74 vorgesehen, welche verhindert, 

55 daB der Frontrand 76 des Gehauses 50 auf die Gehausestruk- 
turaufsetzt. 

[0032] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Er- 
findung, welche sich von derjenigen nach Fig. 1 nur gering 
unterscheidet In Fig. 1 ist das Substrat 40 derart ausgebil- 

60 det, das es in seiner Gestalt zu einer Vielzahl von Vorsprun- 
gen 90, 92, 94, 96 und 97 an der ^Vbrderseite 20 des Tragers 
10 pafit Diese Vbrsprunge bestimmen somit zugleich die 
Form der auBeren Xante des Substrates 40 und unterstutzen 
in Verbindung mit den aus der Vbrderseite 20 des Tragers 

65 herausragenden elektrischen Leitem 12, 14 und 16 die Aus- 
richtung des magnetisch empfindlichen Elements 38 in die 
richtige Position bezogen auf das geschlossene Ende 56 des 
Gehauses. 
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[0033] Fig, 2 ersetzt das Substrat 40 duxch ein im wesent- 
lichen rundes Substrat 100 9 welches keinen besonders ge- 
formten AuBenumfang wie das Substrat 40 in Fig. 1 hat 
Start dessen ist das Substrat 100 in Fig. 2 nrit einerOffhung 
102 versehen. Der Trager 10 in fig. 2 hat keine aus seiner 5 
Vbrderseite herausragenden Vbrspriinge, sondem einen ein- 
zelnen Stift 104, welcher von der Offnung 102 aufgenom- 
men wird. Somit karm das Substrat 100 gegenQber dem TrS- 
ger 10 durch die Lage des Stifts 104 und der elektrischen 
Leiter 12, 14 und 16 ausgerichtet werden, welche in die Off- 10 
nung 102 sowie die Offhungen 42, 44 und 46 eintauchen. 
Abgesehen von den genannten Unterschieden, sind die Sub- 
strate 40 und 100 am Vorderende des Tragers 10 in den Fig, 
1 und 2 gleich. Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen ais 
Dichtung 60 verwendeten O-Ring, welcher die Abdichtung 15 
zwischen dem TVager 10 und dem Gehause 50 verbessert. 
[0034] Aus den Fig, 1 und 2 ist ersichtlich, daB alle Kom- 
ponenten des Magnetsensors getnafi der Erfkidung Langs ei- 
ner Mittelachse U0 hintereinander aufgereiht sind Diese 
gleichbleibende Montagerichtung der Bauteile in bezug auf- 20 
einander sowie in bezug auf das Gehause 50 erleichtezt die 
automatische Herstellung. 

[0035] Fig. 4 zeigt den Trager 10 in perspektivischer An- 
sicht und Fig. 5 eine Draufsicht auf den Imager 10. Die 
Rippe 74 erstreckt sich zwischen dem vorderen Ende 20 und 25 
dem rikkseitigen Ende 22 des TVagers. AuBeidem um- 
schlieBt eine Nut 62 den Umfang des Tragers 10 und nimmt 
den O-Ring 60 auf. 

[0036] Fig, 6 ist ein Schnitt durch den TVager 10 mit Per- 
manentmagnet 34. Sie zeigt die Gestalt des elektrischen Lei- 30 
ters 14, welche auch diejenige der Leiter 12 und 16 ist. Der 
Leiter 14 ist an zwei Stellen abgebogen, so daB er zwei En- 
den hat, welche sich parallel zueinander eistrecken, aber ge- 
geneinander versetzt sind. Dieser \fersatz bietet einen we- 
sentlichen \forteil hinsichtlich der Haltbarkeit des Magnet- 35 
sensors. Die Leiter 12, 14 und 16 bestehen tiblicherweise 
aus einem Material, welches einen anderon thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten hat als das Material des "Mgers 
10. Da bei vielen Anwendungen von Zahnradfiihlem dieser 
liber betrachtliche Temperaturbereiche zuverl&ssig arbeiten 40 
muB, unterliegen die elektrischen Leiter einerseits und der 
Trager 10 andeierseits unterschiedlichen Ausdehnungsgra- 
den. Die elektrischen Leiter 12, 14 und 16 werden Oblicher- 
weise aus Kupfer oder Phosphorbronze hergestellt, wShrend 
der Trager 10 aus einem giefifMhigen Thermoplast, wie bei- 45 
spiels weise verstarktem Polythermid oder verstarktem Poly- 
butyleneterephthalat, bestehL Bei Temperaturfinderungen 
des Magnetsensors dehnen sich Leiter und Trager stark un- 
terschiedlich aus. Die Gestalt der elektrischen Leiter gernaft 
Fig, 6 hilft diese innerhalb des Trigerkdrpers 10 auch wab- 50 
rend solcher Dimensionsanderungen festzuhalten. Warden 
sich die elektrischen Leiter geradlinig durch den Trager 10 
erstrecken, so konnte die thermische Ausdehnung und Zu- 
sammenziehung dazu fuhren, daB sich die Oberflache der 
elektrischen Leiter von dem diese unmiuelbar umgebenden 55 
Tragennaterial lost und ein Leckweg zwischen dem rticksei- 
tigen Ende 22 und dem vorderseitigen Ende 20 des Tragers 
10 entsteht Ein solcher Leckweg wurde das Eindringen von 
Verunreirrigungen, Benzin oder 01, ertnSglichen, so daB die- 
ses in den Raum zwischen dem Vbrderende 20 des Tragers « 
und dem geschlossenen Ende 56 des Gehauses gelangt Die 
doppelt abgebogene Form der elektrischen Leiter verhindert 
ein solches Abldsen der Leiter vom UmgebungsmateriaL 
[0037] Fig. 6 zeigt ferner, daB ein Raum 130 im Trager ge- 
bildet ist und zwar am Boden von dessen den Magneten 34 65 
umschlieBenden Hohlraum, Dieser und andere in der Struk- 
tur des Tragers 10 gebildete Raume sind vorzugsweise so 
angeordnet, daB sie das Spritzgieflen des Tragers erleichtern 



und zugleich beim Ausharten des Materials Vferspannungen 
verhindern. 

[0038] Fig. 7 zeigt eine Ansicht des Tragers 10 von unteiL 
Die elektrischen Leiter 12, 14 und 16 sind durch eine Off- 
nung im Boden des "Mgers 10 erkennbar. Zwei Ldcher 140 
und 142 stammen von Stiften, welche wahrend des Spritz- 
giefivorgangs verwendet werden, wenn die Gestalt des Tra- 
gers urn die elektrischen Leiter hergestellt wird Die elektri- 
schen Leiter sind so gestaltet, daB diese Stifle diese Leiter 
wahrend des Spritzgiefivorgangs in ihrer genauen Lage h al- 
ien, damit sie sich mcht relativ zueinander oder gegenuber 
der AuBenflache des Tragers verschieben. 
[0039] Fig. 8 zeigt im Schnitt den TVager 10 innerhalb des 
Gehauses 50. Nach dem Einbau des Tragers 10 in das Ge- 
hause kann dessen Kante 76 deformiert z. B. urn das rtlck- 
seitige Ende 22 des IVagers umgebordelt werden, um hier- 
durch den Trager fest im Innenraum des Gehauses zu halten. 
Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch den Sensor gemMB Fig. 8. 
Aus Fig. 9 sind die relativen Positionen des MagnetfUhlers 
38, beispielsweise eines Hallerlektelements, von Kondensa- 
toren CI bis C3 sowie Widerstanden Rl und R2 ersichtlich. 
Da das magnetempfindliche Element 38 tiblicherweise in 
ein Plastikgehause eingebettet ist, besteht kein elcktrischer 
Kontakt zwischen dem Fuhlerelement und dem geschlosse- 
nen Ende 56 des Geh&uses. Jedoch ist ein isolierender Ab- 
standsh alter 54 niitzlich, um eine elektrische Verbindung 
zwischen den anderen Bauteilen auf dem Substrat 40 und 
dem geschlossenen Gehauseende 56 zu vermeiden. Fig. 10 
zeigt einen Schnitt durch das Gehause 50 mit seinem ge- 
schlossenen Ende 56 und seiner Kante 76, welche das offene 
Ende des Gehauses umgibt. 

[0040] Aus Fig. 1 1 sind das Substrat 40 und die Positionen 
elektrischer Komponenten ersichtlich, welche an ihm befe- 
stdgt werden. Diese elektrischen Komponenten und das ma- 
gnetisch empfindliche Bauelement 38 stehen untereinander 
durch mehrere Leiterbahnen in Verbindung, die sich auf der 
Oberflache des Substrats 40 befinden, Die Kissen PI , P2 und 
P3 dienen der Verbindung dieser Leiterbahnen mit den elek- 
trischen Leitem 12, 14 bzw. 16. 

[0041] Fig. 12 veranschaulicht in einem schematischen 
Schaltbild die Verbindung zwischen den Kondensatoren CI, 
C2 und C3, den Widerstanden Rl und R2 sowie dem ma- 
gnetempfindlichen Element 38. Die Leiter 12, 14 und 16 
schlieBen diese Bauteile an exteme Schaltkreise, beispiels- 
weise das Steuergerat einer Veibrermungskraftmaschine an. 
[0042] Fig. 11 UJBt einen weiteren Vorteil der Erfindung 
erkennea Elektrische Schaltkreise sind vielfach elektroma- 
gnetischen Storungen EMI ausgesetzt. Zu deren Unterdruk- 
kung ist eine symmetrise he Ausgestaltung der Schaltungen 
gunstig, welche negative EinflUsse zu kompensieren ver- 
mag. Die Bauteile auf dem Substrat 40 sind sehr eng neben- 
einander angeordnet, um den EinfluB elektromagnetischer 
Storungen zu verringenx AuBerdem sind sie symmetrisch 
zueinander angebracht Dies ermdglicht es, die Leiterbah- 
nen auf der Oberflache des Substrats in einem symmetri- 
se hen Muster vorzusehen. Die Gesamtstruktur des Ftihlers 
erlaubt auch eine wesentlich kleinere Ausgestaltung des 
Substrats 40 als fruher. wo tiblicherweise flexible Schal- 
tungstriiger um einen Rastikeinsatz herum angeordnet sind. 
Bei Verwendung eines langen Substrats oder flexiblen 
Schaltkretses sind die Leiterbahnen auf dem Substrat oder 
dem flexiblen Schaltungstrager gegentiber der Einstreuung 
elektromagnetischer Felder wesentlich empfindlicher 
[0043] Die Fig. 13 und 14 zeigen die Gestalt der elektri- 
schen Leiter 12, 14 und 16. Abbiegungen 160 und 162 ver- 
hindern die Bildung von Leckwegen durch den Trager, wie 
dies oben anhand von Fig. 6 geschildert wurde. Die Nuten 
170 und 172 in den elektrischen Lei tern passen zu Lcchern 
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140 und 142, die oben in Verbindung mit Fig. 7 eriauteit 
wurdea Die Nuten arbeiten mit Stiffen zusamrnen, welche 
die elektrischen Leiter bei der Herstellung des Tracers 10 
durch SpritzgieBen in der genau richtigen Position gegen- 
Uber dem zu bildenden Trager 10 festlegen. Fig. 15 zeigt ein 5 
einstikkiges Montages tuck 180, welches mehrere Gruppen 
elektrischer Leiter umfaBL Dies errnoglicht die Massenpro- 
duktion des Tragers. Meniere Trager kannen w&hrend eincs 
einzigen Spritzgiefivorgangs heigestellt werden und zwar 
zusamrnen mit den im "Mger eingeschlossenen elektrischen to 
Leitern. AnschlieBend werden sie einem nachfolgenden 
Montageschritt zugeleitet Fig. 15 zeigt die Leiter vor dem 
Abbiegen zwecks Herstellung der Knickstellen 160 und 
162. Die anderen in Fig. 15 sichtbaren Lecher dienen der 
Ausrichtung wahrend dem Abbiegen und SpritzgieBen. is 
[0044] Die Erfindung offenbart einen Magnetsensor, des- 
sen Herstellung auf verschiedene Weise vereinfacht ist Bei- 
spielsweise konnen alle bei der Herstellung des Sensors be- 
nutzten Einzelteile relativ zueinander langs einer gemeinsa- 
men Achse zusammengebaut werden. Ferner sind die elek- 20 
trischen Leiter so gestaltet, dafi SchMden wegen unterschied- 
licher Warmeausdehnung von Trager und Leiter verhindert 
sind. Eine Abdichtung unterbindet nach dem Einbau des 
Tragers in das Gehause jegtiche Verunreinigung im Gehau- 
seinnem. Die Struktur des Magnetsensors ist robust und lflBt 25 
sich wahrend des nachfolgenden Spritzgiefivoigangs ohne 
Beschadigung der Bauteile im Gehause 50 leicht handha- 
ben. Wahrend diesem nachfolgenden SpritzgieBen karm um 
das Gehause herum, z. B. ein Mantelgehause gebildet wer- 
den, um die auBere Gestalt des Sensors der beabsichtigten 30 
Anwendung, insbesondere hinsichtlich seiner Montage an* 
zupassen. Start dessen kann der Magnetsensor auch ohne ein 
solches aufieres Gehause Anwendung findea 



ment (38) durch das Substrat (40) gehalten ist 

2. Magnetsensor nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet (34) ein Gufi ma- 
gnet ist 

3. Magnetsensor nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandshalter ein elastomerer Ring 
(54) ist 

4. Magnetsensor nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das Fuhlerelement (38) 
ein Hallefifekt-Element ist. 

5. Magnetsensor nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Permanentmagnet (34) unmittelbar 
hinter dem das Fuhlerelement (38) haltenden Substrat 
(40) angeordnet ist 

6. Magnetsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet dafi ais Dichtungsmittel (60) 
wenigstens ein deformierbarer O-Ring voigesehen ist 

7. Magnetsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch einen Luftkanal (70) durch den 
Trager (10). 

8. Magnetsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (50) aus 
Metall besteht und sein offenes Ende (76) zur Befesti- 
gung des Tragers (10) verformbar ist 

9. Magnetsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (50) mittels 
eines das Gehause (50) umgebenden und durch Spritz- 
gieBen hergestellten Mantelgehauses an einer externen 
Vbnichtung befbstigbar ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 35 

1. Magnetsensor mit 

a) einem ein vorderseitiges Ende (20), ein rtick- 
seitiges Ende (22) sowie eine Offnung (30) auf- 
weisenden Trager (10), wobei sich die Offhung 40 
(30) vom vorderseitigen Ende (20) aus in den Tra- 
ger (10) erstreckU 

b) mehreren sich von dem vorderseidgen Ende 
(20) zum rQckseitigen Ende (22) des Tragers (10) 
erstreckenden elektrischen Leitern (12, 14, 16), 45 
wobei jeder der elektrischen Leiter (12, 14, 16) an 
zwei Stellen (160, 162) derart abgewinkelt ist, daB 
sich jeweiis seine Enden parallel zueinander er- 
strecken jedoch gegeneinander versetzt sind; 

c) einem in der Offnung (30) des Tragers (10) an- 50 
geordneten Permanentmagneten (34); 

d) einem an der \forderseite (20) des Tragers (10) 
angeordneten magnetfeldempfindlichen Fuhler- 
element (38), wobei das Fuhlerelement (38) we- 
nigstens an einen der elektrischen Leiter ange- S5 
schlossen ist; 

e) einem einen inneren Hohlraum ausweisenden 
Gehause (50), wobei das Gehause (50) derart ge- 
fortnt ist daB es den TrSger (10) in dem Hohlraum 
aufnimmt; 60 

f) zwischen Trager (10) und Gehause (50) vorge- 
sehenen Dichtungsmitteln (60); 

g) einem in dem Hohlraum des Gehauses (50) an- 
geordneten Abstandshalter (54), um das magnet- 
empfindliche Fuhlerelement (38) gegenUber dem 65 
Gehause (50) elektrisch zu isoiieren; und 

h) einem am voideren Ende (20) des Tragers (10) 
anliegenden Substrat (40), wobei das FDhierele- 
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Magnetsensor 

Die Erfindung beziebt sich auf Magnetsensoren und ist insbesondere auf eine Erleichterung 
des Zusammenbaus seiner Komponenten gmchtet. Magnetsensoren mit Halleffekt- 
Elementen sind bekannt Sie werden vielfech zum Detektieren der Bewegung magnetisch 
permeabler Objekte innerhalb einer vorgegebenen, dem Fuhler benachbarten Detektionszone 
verwendet Sie erfessen bdspielsweise den Vorbeilauf der Zahne eines Zahnrades oder 
anderer, an einem rotierenden Objekt befindlicher magnetiscber Vorsprunge zwecks 
Syncbronisierung der verschiedenen Teile einer Verbrennungskrafhnaschine. Ein solcher 
magnetischer Zahnradfuhler karm die Drehposition der NockenweOe oder anderer 
rotierender Komponenlen der Brennkraftmaschine erfessen, um Signale Sir die Steuerung 
der Maschine zu gewinnea 

Bei einem bekannten ZahnradfUhler ist ein flexible Schaltungstrager mh einem darauf 
befincflichen Hallelement an einem Plastikeinsatz befestigt, der sich innerhalb eines 
Kunststoffrohrs befindet Nach dem Einsetzen des Plastikeinsatzes in ein Kunststoffgehause 
wird aushSrtbares Material in das Gehftuse eingespritzt und umgibt den Einsatz sowie 
andere Bauteile. Nach dem Ausharten umschliefit das GieOharz den Einsatz und die Bauteile 
innerhalb des Gehfiuses. Nachteilig bei dieser Bauform ist der Zeitbedarf fUr das Ausharten 
des GieBmaierials sowie die Notwendigkeh eines Harteofens. Diese Schritte erfordern eine 
Reinigung und sind zeitraubend und teuer. Die Verwendung von Reinigungsmittel ist 
vielfech umwdtschadlich. 

Bei Herstellung eines Zahnradsensors nach obigem Verfahren mufl die Suflere Form des 
Endprodukts eine durch seine Anwendung in einem Gerfit bestimmte Gestalt haben. Jede 
Anwendung eines Zahnradsensors in einer Brennkraftmaschine kann eine besondere Form 
und Grofie des FOhlers erfordern, damit er an einem external Objekt, bdspielsweise dem 
Motorblock befestigt werden kana Unabhfingig von der fttr die Einkapselung des 
Zahnradsensors verwendeten Mittel und der durch seine Anwendung bestimmten fiufieren 
Gestalt mflssen die inneren Bauteile des FOhlers wflhrend des Zusammenbaus vor dem 
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Vergiefien in einem Kunststoflgehause oder durch SpritzumgieBen mit einem auBeren 
Gehause geschOtzt werden. Es ware deshalb von VorteO einen Zahnradfiihler zu haben, der 
wahrend des Zusammenbaus als Zwischenprodukt one hinreichend robuste Bauform 
aufweist, welche einer aggressiven Umgebung und nachfolgenden Bearbeitungsschritten 
wahrend des Zusammenbaus widersteht. 

Aus US-A 5 121 289 ist ein gekapselter FQhler mh einem Auflengehause bekaimt, welches 
mehrere interne Trflgerkomponenten aufweist, die der Haltening des aktiven Ftthlerelements 
und der zugehorigen elektrischen Schaltkreise in einer vorgegebenen Relativlage zueinander 
dienen. Mehrere intern hintereinander angeordnete Hohlrflume sind miteinander verbunden, 
urn das Einfliefien des VeiguBmaterials von einer Einfillldflhung zu einer OberstrdmOffhung 
zu erieichtem. Hierdurch wird dne vollstandige FflUung der inneren Hohlr&ime 
sichergestellt, urn die internen Komponenten innerhalb des Gehauses festzuhaltea Man 
erfaalt eine lunkerfreie VerguOkonstruktion. 

US-A 5 140 662 zeigt einen Zahnradfiihler, dessen Mitteilinie den Drehpunkt eines 
rotierenden Bauteils nicht schneidet. Audi bier sind die aktiven Komponenten des Sensors 
innerhalb eines Gehauses untergebracht. Bei beiden genaimten Patenten dient die 
eingespritzte VerguBmasse zur festen Lagesicherung verschiedener Bauteile des Ftthlers. 
Die VerguBmasse muO anschlieBend ausgehartet werden. 

In GB-A 22 26 640 ist ein Magnetsensor nut Hallelement bescbrieben, dessen Gehause am 
vorderen, dem zu sensierenden Objekt zugewandeten Ende einen geringeren Durchmesser 
hat als am hinteren Ende, welches die elektrischen AnschlQsse aufweist. Mehrere 
langgstreckte Leiterbahnen sind aufder Oberflache eines Einsatzstfickes aufgebracht Sie 
verlaufen parallel zueinander von der Vorder- zur ROckseite dieses EnsatzstQckes und and 
in der Nihe der Riickseite abgekrtipft, urn den Abstand zwischen den AnschluBklemmen zu 
vergrSfiern. Das Hallelement ist an der Vorderflache des EinsatzstOckes befestigt und mit 
seinen AnschhiBdrShten mit den genannten Leiterbahnen verlGtet Es sttttzt sich nach vorn 
an der Stirnrand des Gehause-Rohrstflcks kleineren Durchmessers ab. Die 
AnschluBklemmen sind innerhalb des Gehauses mh einer ebenfalls in dieses eingesetzten 
Leiterplatte verbunden, welche die elektrischen Schaltkreise zur Impulsfonnung des 
Fuhlerausgangssignals trtgt und vom Ftthlereleroent aus gesehen hinter dem Einsatzstuck im 
Gehause parallel zu dessen LSngsachse gehalten ist 
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SchlieflUch beschrabt US-A-5 070 298 einen weheren Magnetsensor, in dessen 
Gehfiusevorderwand ein MagnetfluB-Kollektor aus hoch penneablen Material eingesetzt ist, 
an dessen Rflckseite ais magnetempfincflicher Fuhler ein HaDelement anliegt. 

5 

Die Ldsung des oben geschilderten Problems gelingt mit derim Anspruch 1 
gekennzeichneten Erfindung. Sie zeigt einen Magnetsensor, bei dem ein Trager innerhalb 
eines Gehfiuses ohne Bedarf fflr einen aushfirtbaren Werkstoff angeordnet ist und wobei 
kein im SpritzguBverfahren hergestelltes Gehfiuse bendtigt wird. Bei der bevorzugten 

10 Ausfiihrungsform der Erfindung hat ein Triger aus gegossenem Kunststoff ein Vorderende, 
ein rilckwfirtiges Ende sowie eine den Innenraum des Tragers bildende Oflhung. Mehrere 
elektrische Leiter erstrecken sich vom vorderen Ende des Tragers zu dessen riicksehigen 
Ende und sind vorzugsweise in den TifigerkOrper eingegossea Ein Pennanentmagnet liegt 
in der OShung innerhalb des Tragers und ein magnet empfindliches Element ist am vorderen 

15 Ende des Tragers angeordnet. Das magnetempfindliche Element, z3. ein Halleffektelement 
steht mit wenigstens einem der Leiter in elektrischer Verbindung. Das Gehfiuse nimznt den 
Trager mit sdnen zugehdrigen Komponenten innerhalb seines Hohlraums auf und 
wenigstens eine Dichtungseinrichtung, beispielsweise ein O-Ring ist zwischen Gehfiuse und 
Trfiger angeordnet und verhindert, daB Verunreinigungen aus dem Bereich des magnetisch 

20 empfindlichen Elements ins Innere des Gehfiuses eindringen. 

Besteht das Gehfiuse aus elektriscfa lehendem Material wie beispielsweise rostfreiem Stahl, 
so ist innerhalb des Innenraums des Gehauses ein Abstandsring oder eine Abstandsscheibe 
vorgesehen, welche eine elektrische Verbindung zwischen dem magnetisch empfindlichen 

25 Element und dem Gehfiuse unteririndet. Dieser Abstandshalter kann ein elastomerer Ring 
aus Silikongummi sein. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung liegt ein 
Substrat am vorderen Ende des Tragers an, und das magnetisch empfindliche Bauelement ist 
am Substrat befestigt Das Substrat kann aus Keramik bestehen oder statt dessen ein 
flexibler Schaltungstrfiger oder eine Leiterplatte seia Urn das Einsetzen des Tragers in das 

30 Gehfiuse zu erleichtern und dabei enge Toleranzen zwischen der fiufleren Gestalt des 
Tragers und der inneren Oberflfiche des Gehauses zu ermdglichen, ist zweckmfiflig ein 
Luftkanal in einem Teil des Tragers vorgesehen, so daB wahrend des Einsetzens des Trflgers 
in das Gehfiuse kein Druck zwischen dem Vorderende des Tragers und der Stirawand des 
Gehfiuses aufgebaut wird. Obwohl zur festen Halterung des Trfigers innerhalb des Gehfiuses 
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dessen offenes Ende deformiert, zB. umgebdrdelt werden kann, sieht eine andere 
Ausfiihningsform ein durch Spritzgiefien bergestelltes AuBengehSuse vor, welches das 
Tragergehfiuse umgibt und damit den Magnet&hler gegea Verunreinigung und 
BescMdigung schiitzt ZusStzlich kann das durch Spritzgieflen hergesteUte Deck- oder 
Mantelgehfiuse in der fUr die Befestigung des Magnetsensors an einem Ger&t erforderfichen 
Form hergestellt werden, so daO dieser an derjewdls vorhandenen Form von Bauteilen 
einer Brennkraftmaschine befestigt werden kann. Wfihrend der Innenaufbau des 
Magnetsensors sonrit fur viele oder alle Anwendungen der gleiche ist, bestimmt das auBere 
Manlelgehause mit entsprechender Gestalt oder entsprechend angeformten Haltestttcken die 
fiuflere Montagebauform des Magnetsensors. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspiflchen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachfblgend anhand in den Zekhnungen wiedergegebener 
AusfUhnwgsbeispiele eriaatert Dabei zeigt: 



Figur 1 in Explosionsdarstellung eine erste Aiisfilhrungsform der 

Erfindung; 

Figur 2 in gleicher Darstellung eine abgewandelte Ausflihnmgsform der 

Erfindung; 

Figur 3 einen Schnitt einer Abdichteinrichtung zur Verwendung in 

Verbindung mh der Erfindung; 
Figur 4 eine perspektivische Ansicht des Trigers; 

Figur 5 eine Draufsicht auf den TrSger gemafl Figur 4; 

Figur 6 einen Schnitt durch diesen Triger, 

Figur 7 eine Ansicht des TrSgers nach Figur 4 von unten; 

Figur 8 einen achsparallelen Schnitt durch den Magnetsensor, 

Figur 9 erne Endansicht eines Teils des Sensors gemftB Figur 8; 

Figur 10 das Gehfluse des Magnetsensors; 

Figur 11 das bei einer Ausfilhrungsfonn der Erfindung benutzte Substrat; 

Figur 12 schematisch das Schaltbild eines Magnetsensors gemafl der 

Erfindung; 

die Figunen 13 und 14 die elektrischen Leiter in Draufsicht und seitficher Ansicht; sowie 
Figur IS einen Satz elektrischer Leiter als Teil einer gemeinsamen 
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Wfihrend der nachfolgenden Beschreibung werden fflr Qberemstimmende Bauteile gleiche 
Bezugszeichen venvendet 



In Figur 1 ist der Trfiger 10 mit mehreren elektrischea Leitem 12, 14 und 16 versehen, 
welche in den Tragerkdrper eingegossen and Der Trfiger hat ein vorderes Ende 20 sowie 
ein riicksekiges Ende 22. Die elektrischen Letter erstrecken sich uber die gesamte Lfinge des 
Tragers 10 von dessen vorderem zu dessen hinierem Ende. Innerhalb des Tragers 10 
befindet sich erne Offiiung oder ein Innenraum 30. Der nimmt dm Magneten 34 auf Dieser 
kann ein gesinterter Permanentmagnet oder ein gegossener Pennanentmagnet sein. 
Giefimagnete mit Neodym, Bor und Eisen and bekannt und fan Handel erbaltlich. 
Guflmagnete ermtiglichen eine einfachere HersteOung und liefem eine hohe Genauigkeit 
hinsichtlich ihrer Abmessungen, wodurch oftmals eine Nachbearbeitung im Anschhifl an den 
Giefivorgang entfallen kann. Magnete rait Neodym, Bor und Eisen liefern in einem 
Zahnradf&hler eine erhebliche Differenz zwischen Zahn und Zwischenraum. AuBerdem 
zeigen Guflmagnete eine verbesserte Temperaturstabilitfit hinsichtlich der Differenz 
zwischen Zahn und Zwischenraum sowie im Vergleich zu den meisten Sintennagneten eine 
erhahte magnetische Feldstarke. Obwohl bet der bevorzugten AusfUhningsform eine 
Ofihung 30 vorgesehen und ein Magnet 34 in diese eingesetzt ist, kfltmte bei einer anderen 
Ausgestaltung der Trfiger 10 urn den Magneten 34 herumgegossen sein. 

Ein magnetfeldempfindliches Element 38 ist auf der Vordersehe des Tragers 10 angeordnet 
und an einem Substrat 40 befestigt Obwohl in Figur 1 nicht besonders dargestellt, ist das 
Substrat 40 mit mehreren Leiterteilen versehen, welche eine elektrische Verbindung des 
magnetempfindlichen Elements 38 mit den elektrischen Leitern 12, 14 und 16 bewirken. Die 
aus der Vordersehe des Triger 10 herausragenden elektrischen Leher werden von 
Oflhungen 42, 44 und 46 im Substrat 40 aufgenommen. Andere, weiter unten nodi 
bescfariebene Komponenten sind am Substrat 40 gehalten und stehen in elektrischer 
Verbindung mit dem magnetfddempfindfichen Element 38 sowie den elektrischen Leitern. 

Ein GehSuse 50 nimmt die Baugruppe bestehend aus Trftger 10, Pennanentmagnet 34 und 
Substrat 40 auf Es kann aus Metall, beispielsweise rostfrriem Stahl oder aus KunststofE 
bestehen. Das air HersteOung des GeMuses SO ausgew&hke Material hflngt von der 
auszuflbenden Sensorfttnktion, dh. von der Anwendung des Sensors ab. Besteht das 
Gehause aus einem elektrisch leitenden Material, beispielsweise rostfrdem Stahl, so dient 
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eta Abstandshalter 54 der elektrischea Isolation zwischen den Bauteilen auf dem Substrat 
40 und dem geschlossenen Ende 56 des Gehause 50. 

Da der FQhler die Stfirke und Richtung eines magnetischen Feldes miflt, sollte das 
5 Gehausematerial aus dnem Werkstoff geringer magnetischer Permeabilitat bestehen. Ein flir 
diese Zwecke gQnstiges Material ist rostfreier Stahl Typ 304. Ein hieraus hergestelltes 
Gehause 50 zeigt ausreichende magnetiscfae Eigenschaften. 

Um in der Nahe des Magnetfiihlerelements 38 und seiner zugehflrigen elektrischen 
10 Komponenten das Eindringen von Verunreinigungen in den Innenraum des Gehauses 50 zu 
verhtadern, ist eine Abdichtung in Form eines O-Rings 60 vorgesehen, welcher den Trager 
1 o umschlieBt und in einer Nut 62 liegt GrdBe und Gestalt des O-Rings sind so gewfihlt, 
daS eine ordentliche Abdichtung zwischen den Innenwand des Gehauses 50 und dem Trager 
10 sichergesteQt ist. 

15 

Bei einer bevorzugten Ausfflhrungsform der Erfindung ist im Trager 10 ein Luftkanal 70 
vorgesehen, um einen Luftaustausch vom vorderen Ende 20 des Trflgers zu ermSglichen 
und damit zu verhindern, dafl sich beim Einsetzen des Trflgers in das Gehfiuse zwischen der 
Vorderwand des Trflgers und der Stirnwand des Gehfluses ein Druck aufbaut Ohne einen 
20 solchen Luftkanal 70 ware das Einsetzen des Tragers schwierig und wurde eventuell einen 
grOfleren Abstand zwischen den Aufienabmessungen des Tragers und den Innenabmessung 
des Gehauses erfordern. Zur Erieichterung des Zusammenbaus ist als Teil der Sufleren 
Gestalt des Tragers 10 eine Rippe 74 vorgesehen, welche verhindert, dafl der Frontrand 76 
des Gehauses 50 auf die Gehausestruktur aufsetzt. 

25 

Figur 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsfonn der Erfindung, welche sich von derjenigen nach 
Figur 1 nur gering unterscheidet In Figur 1 ist das Substrat 40 derart ausgebfldet, das es in 
seiner Gestalt zu einer Vieizahl von Vorepriingen 90, 92, 94, 96 und 97 an der Vorderseite 
20 des Tragers 10 paflt. Diese Vorspriinge bestimmen somit zugleich die Form der auBeren 
30 Kante des Substrat 40 und unterstOtzen in Verbindung tnit den aus der Vorderseite 20 des 
Tragers herausragenden elektrischen Left era 12, 14 und 16 die Ausrichtung des magnetisch 
empfindfichen Elements 38 in (fie richtige Position bezogen auf das geschlossene Ende 56 
des Gehauses. 
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Figur 2 ersetzt das Substrat 40 durch em im wesenllichen nmdes Substrat 100, welches 
keinen besonders geformten Auflenumfeng wie das Substrat 40 in Figur 1 hat Statt dessen 
ist das Substrat 100 in Figur 2 mit einerdfmung 102 versehen. Der Trager 10 in Figur 2 hat 
keine aus seiner Vorderseite herausragenden VorsprOnge, sondera einen einzelnen Stift 104, 
5 welcher von der Of&ung 102 aufgenommen wird. Somit kann das Substrat 100 gegenQber 
dem Trager 10 durch die Lage des Stifts 104 und der elektrischen Leiter 12, 14 und 16 
ausgerichtet werden, welche in die Of&ung 102 sowie die Ofihungen 42, 44 und 46 
eintauchen. Abgesehen von den genannten Unterschieden, sind die Substrate 40 und 100 am 
Vorderende des Tragers 10 in den Figuren 1 und 2 gleich. Figur 3 zeigt einen Schnitt durch 
10 einen als Dichtung 60 verwendeten O-Ring, welcher die Abdichtung zwischen dem Trtger 
10 und dem Gehfluse SO verbessert. 

Aus den Figuren 1 und 2 ist ersichtlich, daB alle Komponenten des Magnetseusors gemafi 
der Erfindung langs einer Mittelachse 110 fainteremander aufgereiht and. Diese 
15 gleichbleibende Montagerichtung der Bauteile in bezug aufeinander sowie in bezug auf das 
Gehiuse 50 erieichtert die automatische Herstelhmg. 

Figur 4 zeigt den Trager 10 in perspektivischer Ansicht und Figur 5 eine Draufiicht auf den 
Trager 1 0. Die Rippe 74 erstreckt sicfa zwischen dem vorderen Ende 20 und dem 
20 ruckseitigen Ende 22 des Tragers. AuBerdem umschliefit eine Nut 62 den Umfang des 
Tragers 10 und ramrrrt den O-Ring 60 auf. 

Figur 6 ist ein Schnitt durch den Trager 10 mit Permanentmagnet 34. Sie zeigt die Gestalt 
des elektrischen Leiters 14, welche auch diejenige der Later 12 und 16 ist. Der Leiter 14 ist 

25 an zwei Stellen abgebogen, so dafl er zwei Enden hat, welche sich parallel zudnander 
erstrecken, aber gegeneinander versetzt sind. Dieser Versatz bietet einen wesentlidten 
Vorteil hinsichtlich der Haltbarkeit des Magnetseusors. Die Leiter 12, 14 und 16 bestehen 
ublicherweise aus einem Material, welches einen anderen thermischen 
Auadehnungskoeffizienten hat als das Material des Trflgers 10. Da bei viden Anwendungen 

30 von Zahnradfuhlem dieser uber betrachtliche Temperaturbereiche zuveriassig arbeiten muB, 
unteriiegen die elektrischen Later einerseits und der Trflger 10 andererseits 
unterschiedlicben Ausdehnungsgraden. Die elektrischen Leiter 12, 14 und 16 werden 
flblicherweise aus Kuprer oder Phosphorbronze hergesteUt, wflhrend der Trflger 10 aus 
einem giefifahigen Thermoplast, wie beispielsweise verstarktem Polythennid Oder 
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verstarktem Polybutylenetcrephtfaalat, besteht Bei Temperaturanderungen des 
Magnetsensors dehnen sich Leiter und Trager stark unterschiedlich aus. Die Gestalt der 
elektrischen Leiter gem&B Hgur 6 hilft diese innerhalb des Trtgerkorpers 1 0 aucfa wahrend 
solcher DimensionsSnderungen festzuhalten. Warden sich die elektrischen Leiter geradlinig 
5 durch den Trager 10 erstrecken, so kOnnte die thermische Ausdehmmg und 

Zusammenziehung dazu fiihien, daB sich die OberflSche der elektrischen Leiter von dem 
diese umnittelbar ungebenden Tragennaterial ldst und ein Leckweg zwischen dem 
rGckseitigen Ende 22 und dem vordersdtigen Ende 20 des Tragers 10 entsteht Ein solcher 
Leckweg wflrde das Eindringen vom Verunreinigungen, Benzin oder (M, ermdglichen, so 
10 dafl dieses in den Raum zwischen dem Vordercnde 20 des Tragers und dem geschlossenen 
Ende 56 des Gehfiuses gelangt Die doppelt abgebogene Form der elektrischen Leiter 
verhindert ein solches Abldsen der Leiter vom UmgebungsmateriaL 

Figur 6 zdgt ferner, daB ein Raum 130 im Trager gebildet 1st und zwar am Boden von 
13 dessen den Magneten 34 umschlieSenden HohlraunL Dieser und andere in der Struktur des 
Trggers 10 gebfldete RSume sind vorzugsweise so angeordnet, daB sie das SpritzgieBen des 
Tragers erleichtem und zugleich beim Ausharten des Materials Verspannungen verhindera 

Figur 7 zeigt eine Ansicht des Trfigers 10 von unten. Die elektrischen Letter 12, 14 und 16 
20 sind durch eine Offering im Boden des Tragers 10 erkennbar. Zwei Lecher 140 und 142 
stammen von Stiften, welche wahrend des SpritzgieBvorgangs verwendet werden, wenn die 
Gestalt des Tragers urn die elektrischen Leiter hergestellt wild. Die elektrischen Leiter sind 
so gestaltet, daB diese Stifle diese Leiter wahrend des SpritzgieBvorgangs in ihrer genauen 
Lage halten, damit sie sich nicht relativ zueinander oder gegenuber der Aufienflache des 
Tragers verschiebea 

Figur 8 zeigt im Schnitt den Trager 10 innerhalb des Gehauses 50. Nach dem Einbau des 
Tragers 1 0 in das Gehause kann dessen Kante 76 defbnniert z3. um das rQckseitige Ende 
22 des Tragers umgebdrdelt werden, urn hierdurch den Trager fest im Innenraum des 
Glauses zu halten. Figur 9 zeigt einen Schnitt durch den Sensor gemfiB Figur 8. Aus Figur 
9 sind die relativen Positional des Magnetfilhlers 38, beispidswdse eines 
Halleffektelements, von Kondensatoren CI bis C3 sowie Widerstanden Rl und R2 
ersicbtlich. Da das magnetempfindliche Element 38 ttblicherweise in ein Plastfkgehause 
eingebcttet ist, besteht kein elektrischer Kontakt zwischen dem FQhlerelement und dem 
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geschlossenen Ende 56 des Gehauses. Jedoch ist ein isolierender Abstandshalter 54 nOtzfich, 
um eine elektrische Verbindung zwischen den anderenBautdlen auf den Substrat 40 und 
dem geschlossenen Geh&useende 56 zu vermddea Figur 10 zeigt einen Schnitt durch das 
Geh&use 50 mh seinem geschlossenen Ende 56 und seiner Kante 76, welche das offene 
Ende des Gehauses umgibt. 

Aus Hgur 1 1 and das Substrat 40 und die Positionen elektrischer Komponenten ersichtlich, 
welche an ihm befestigt werden. Diese elektrischen Komponenten und das magnetisch 
empfindliche Bauderaent 38 stehen untereinander durch mehrere Leiterbahnen in 
Verbindung, die sich aufder Oberflache des Substrats 40 befinden. Die Kissen P 1, P2 und 
P3 dienen der Verbindung dieser Leiterbahnen mh den elektrischen Leitern 12, 14 bzw. 16. 

Figur 12 veranschauiicht in einem schematischen Schaltbild die Verbindung zwischen den 
Kondensatoren CI, C2 und C3, den WiderstfindenRl und R2 sowie dem 
magnetempfindlichen Element 38. Die Leiter 12, 14 und 16 schlieBen diese Bauteile an 
externe Schaltkreise, beispidsweise das Steuergerfit einer Verbrennungskraftmaschine an. 

Figur 1 1 lafit einen weiteren Vorteil der Erfindung erkennen. Elektrische Schaltkreise sind 
vidfach elektromagnetischen Stomngen EMI ausgesetzt. Zu deren Unterdrilckung ist eme 
symmetrische Ausgestaltung der Schahungen gOnstig, welche negative EinflQsse zu 
kompensieren vermag. Die Bauteile auf dem Substrat 40 sind sehr eng nebeneinander 
angeordnet, um den EinfluB elektromagnetischer Stflnmgen zu verringern. AuBerdem sind 
sie symmetrisch zueinander angebracht Dies ennOglicht es, die Leiterbahnen auf der 
Oberflache des Substrats in einem symmetrischen Muster vcrzusehen. Die Gesamtstniktur 
des FQhlers erlaubt auch eine wesentlich kleinere Ausgestaltung des Substrats 40 als frGher, 
wo Qblicherweise flexible Schaltungstrager um einen Plastikdnsatz herum angeordnet sind. 
Bei Verwendung ernes langen Substrats oder flexiblen Schaltkrdses sind die Leiterbahnen 
auf dem Substrat oder dem flexiblen Schaltungstrager gegenQber der Einstreuung 
elektromagnetischer Felder wesentlich empfindHcher. 

Die Figuren 13 und 14 zeigen die Gestalt der dektrischen Later 12, 14 und 16. 
Abbiegungen 160 und 162 verhindern die Bildung von Leckwegen durch den Trager, wie 
dies oben anhand von Figur 6 geschildert wurde. Die Nut en 170 und 172 in den elektrischen 
Leitern passen zu Ldchern 140 und 142, die oben in Verbindung mit Figur 7 erifiutert 
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wurden. Die Nuten arbeiten mit Stiften zusammen, welche die elektrischen Leiter bei der 
Herstellung des Trftgers 10 durch Spritagieflen in der genau richtigen Position gegenfiber 
dem zu bildenden Trfger 10 fesdegen. Rgur 15 zeigt ein einstflckiges Montagestuck 180, 
welches mebrere Gruppen elektriscfaer Leiter umfeBt. Dies ermdglicht die 
5 Massenproduktion des Tragers. Mehrere Trager kdnnen wahrend eines rinzigen 
Spritzgieflvorgangs hergestellt werden und zwar zusammen mit den im Trager 
eingeschlossenen elektrischen Lefreiu Anschlieflend werden sie einem nacbfoigenden 
Montageschritt zugeleitet. Rgur 15 zeigt die Leiter vor dem Abbiegen zwecks Herstellung 
der Knickstellen 160 und 162. Die anderen in Rgur 15 sichtbaren Ldcher dienen der 
10 Ausrichtung wahrend dem Abbiegen und SpritzgieBen. 

Die Erfindung offenbart einen Magnetsensor, dessen HersteOung auf verscWedene Weise 
vereinfacht ist Beispielsweise kttnnen afle bei der Herstellung des Sensors benutzten 
Einzelteile relativ zueinander lings einer gemeinsamen Achse zusammengebaut werden, 

15 Ferner sind die elektrischen Leiter so gestaltet, daB SchSden wegen unterschiedlicher 
Warmeausdehnung von Trager und Leiter verhindert sind Eine Abdichtung unterbindet 
nach dem Einbau des Tragers in das Gehause jegfiche Verunreinigung im Gehauseiimern, 
Die Struktur des Magnetsensors ist robust und Iftflt sich wahrend des nachfolgenden 
Spritzgieflvorgangs ohne BeschSdigung der Bauteile im Gehause 50 leicht handhaben. Bei 

20 diesem nachfolgenden SpritzgieBen kann urn das Gehause herum eine zusatriiche Struktur 
oder ein Mantelgehause gebfldet werden, van die Suflere Gestalt des Sensors der 
beabsichtigten Anwendung, insbesondere hinsichtlich seiner Montage anzupassen, Statt 
dessen kann der Magnetsensor auch ohne ein solches aufleres Gehause Anwendung findea 
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Zusammenfassung; 

Ein Magnctscnsor hat einen in em Gehfiuse (50) eingesetzten Trfiger ( 1 0). Dieser ist so 
gestaltet, dafl er einen Pennanentmagneten (34) in einer bestimmten Position in bezug auf 
mehrere elektrische Leiter (12, 14, 16) sowie ein Substrat (40) halt, auf welchem ein 
5 magnetempfindliches Element (38) befestigt ist Der Trflger ist mit semen Bauteilen in das 
Gehfiuse (SO) eingesetzt, welches zum Festhahen des TrSgers am offenen Ende des 
GehSuses (76) verformbar ist Alle Bauteile des Magnetsensors werden Ifings einer 
gemeinsamen Achse nacheinander zusaramengebaut (Fig. 1). 
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Patentansnruche: 

1. Magnetsensor mit: 

a) dnem ein vorderseitiges Ende (20), ein riicksdtiges Ende (22) sowie eine Oflhung 
(30) aufweisenden Trfiger (40); 

b) mehreren sich von der Vorder- zur RQcksdte des TrSger (10) erstreckenden 
dektrischen Intern (12, 14, 16); 

c) einem in der Ofihung (30) des Trfigers angeordneten Pemmnentmagneten (34); 

d) einem an der Vorderseke (20) des Tragers (10) angeordneten 
magnetfeldempfindlichen Ftlhlerelement (38), welches wenigstens an etnen der 
elektrischen Leiter angeschlossen ist; 

e) einem in seinem Inneren den Trager (10) aufhehmenden GefaSuse (50); sowie 

f) zwischen Trfiger (10) und Gehfiuse (50) vorgesehenen Dichtungsmitteln (60). 

2. Magnetsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Permanentmagnet (34) ein Gufimagnet ist. 

3. Magnetsensor nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
einen im Inneren des Gehfiuses (50) angeordneten, elektrisch isolierenden 
Abstandshalter (54). 

4. Magnetsensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daflder 
Abstandshalter ein dastomerer Ring (54) ist. 

5. Magnetsensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Fuhlerelemeni (3 8) ein HaUeffekt-Eiement ist 

6. Magnetsensor nach dnem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , da3 das FOhlerelement (3 8) von einem am vorderen Ende (20) des 
Tragers (1 0) anliegenden Substrat (40) gehatten ist 

7. Magnetsensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daBder 
Permanentmagnet (34) unmittdbar hinter dem das FQhlerdement (38) haltenden 
Substrat (40) angeordnet ist 
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8. Magnetsensor nach einem der Ansprilche ! bis 7, dadurch gekenn- 
z e i c h n c t , dafi als Dichtungsmittel (60) wenigstens ein deformierbarer O-Ring 
vorgesehen ist. 



9. Magnetsensor nach einem der Ansprttche 1 bis 8, gekennzeichnet 
durch einen Luftkanal (70) durch den TrSger (10). 

10. Magnetsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi das Gehause (50) aus Metall besteht und sein offenes Ende (76) zur 
Befestigung des Trtlgers (10) verfbrmbar ist 

11. Magnetsensor nach dnem der Amprflche 1 bis 10, gekennzeichnet 
durch ein das Gehause (50) umgebendes, vorzugsweise durch Spritzgiefien 
hergesteUtes Mantelgehause nrit Mitteta zur Befestigung des Magnetsensors an einer 
exlernen Vorrichtung. 

12. Magnetsensor nach einem der Ansprilche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die elektrischen Leiter (12, 14, 16)anzweiSteIlen(160, 162) 
abgewinkelt sind, ihre Enden sich jedoch parallel zueinander erstreckexu 
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